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OOBbeKT U NnpeaMeT UccrieaoBaHms

OO1BLeKT nccrnepgoBaHus — TexXHosormvyeckum npouecc cobopku VMC.

I'Ipep,meT ncenenoBaHnAa — MeTodbl N cpeancTtBa OrnTUMU3aunm
TEXHOJNIOMNM4YEeCKOro npouecca MOHTa>xa KpuctarsioB

Llenb paboTbl — ONTUMMU3NPOBAHHBIN TEXHONOMMYECKNN NPOLLECC MOHTa)xa
KpucTanna.

Pewaemble 3apaum:
1. NMpoBecTtn aHanus Tunosbix Tl cbopkn MMC

2. [NpoBecTn aHanns3 gedeKkToB U NPUYNH NX MOABMNEHUS NPU MOHTaXe
KpucTtanna

3. MNpoBecTtn aHanus 6asoBoro TI'1 nocagkn kpuctanna MeToaom
NpuKnenBaHus

4. PaspabotaTb 1 uccnegosatb TI1 MOHTaxa Kpuctanna



Tunosble TI1 MOHTaxa Kpuctanna

TexHonorn4veckum npouecc cbopkn guckpetHoix MMC

PacnakoBka getanen

BxogHowm KOHTpOSb

lepmeTunsaumsa kopnyca

Jetanen Kkopnyca
I

PacnakoBka Kpucrtarsna

KoHTposib repMeTUYHOCTHU
Ha Manble Teuu
|

BxogHou KOHTponb kayecTBa
Kpucrtanna
|

KOHTpOsb repMeTu4yHOCTH
fonbLine Teun
1

[Mocagka kpuctanna
Ha OCHOBaHMe Kopnyca
|

TexHonormyeckne ncnbiTaHus

PasBapka BbIBOAOB Kopryca

BbixogHOW (OyHKLMOHAMNbHbIN
KOHTPOIb
|

Ha Kl kpuctanna
1

O6py6ka ob6beanHsatoLLen
paMKu

MapkupoBka

PYHKLUNOHANbHbIN KOHTPOSb

JTakmpoBka

TepmoBakyymHas obpaboTka

YnakoBka




Tunosble TI1 MOHTa)xa Kpuctanna

TexHonorn4veckumn npouecc cbopkm NMC

PacnakoBka gertanei

BxogHowm KOHTpOsb

TepmoBakyymHas obpaboTka

[leTaneun kopnyca
|

PacnakoBka kpuctanna

lepmeTnsauns kopnyca

BxogHom KOHTpONb KadecTBa

KpucTtanna
1

KOHTpOnb repMeTu4yHOCTH

MoHTaX NoanoXKN Ha

Ha Malble TEYN
I

OCHOBaHuMe Koprnyca
I

KOHTpOJ'Ib repMeTn4HOCTH

Komnnekraumsa KpucrtarsnmnoB

oonblLUMe Teun
|

TexHonornyeckne ncnblTaHus

Mocagka kpuctanna
Ha NOAIOXKY
|

BbixogHOW OyHKLMOHAMNBbHbIN
KOHTPOIb
|

MpucoennHeHne BbIBOOOB
Kpuctanna k Kl nnat
1

MapkupoBka

MpuncoeanHeHne BHYTPEHHUX
BbiBOAOB kopnyca K Kl nnatbl
1

JTaknposka

q)yHKLl,I/IOHaJ'IbeIIZ KOHTPOJ1b

YnakoBka




MeToabl KOHTPONS COeANHEHNN MPU MOHTa)e KpucTtanna

[ MeToabl KOHTpon4

Ve

[Hepaspymarou.wm KOHTpOJ'Ib] PaspywatoLmi KOHTpOJ'Ib]

\\

BuayanbHbIn PeHTreHockonuyeckunn
KOHTPOb KOHTPONb
YrsTpasBykoBoOM
KOHTPOSb —{0000000000)—

3 . - KoHTponb Ha otpbiB || KoHTponb Ha casur
:—,““llllllllil‘:"r

Mwukpockon YcTaHoBKa YcraHoBka YcTaHoBKa

VS8 Nanome/x HIS Mach3 Condor 70-30




Buabl nedekToB nocaaku Kpuctanna

Paccnoenunsa B coegnHeHumn

lNMopucTocTb B coeanHEHUN T

MeTopa nanku MeTon npukrnenBaHus

CwmeLleHune kpuctanna oTHocuTensHO KI1 TpelwuHbl Ha KpucTanne HannbiBbl MaTepuana
(npunos, knes)




Buabl nedekToB npucoeanHEHUs BbIBOAOB KpucTanna

CwmelleHue BbiBOga OTHOCUTENBHO
KOHTaKTHOW Mo aaKu

R T LD IR ATA 352

[MpoBuncaHne BLIBOOOB [NoBpexxaeHne NoBepxXHOCTU KpucTanna




baszoBbin Tl nocagku Kpuctanna MeToaoM MpUKIenBaHus

MoHTaX NogNoXKn
Ha OCHOBaHWMEe Koprnyca
I

Manka MUKpPONONOCKOoBbLIX NNat

Ha NOOJIOXKKY
|

PasBapka BHYTPUCXEMHbIX
nepemblyek
1

Mocagka kpuctanna
Ha NOANIOXKY
|

Pa3Bapka BbIBOAOB KpucTanna
K KI'
1

Manka BbIBOOOB MOAYIis
YCUNUTENbLHOIO Kackaaa
1

®yHKUMOHAIbHbIA KOHTPOb

SMNEeKTPUYECKUIN NapamMmeTpoB
1

lepmeTusauma kopnyca

KoHTpoOnb repMeTuyHOCTH

Ha Malible TeYNn
I

JlazepHasa mapknpoBka

YnakoBka

——> Kneit 3Y3-C Yswo= 6 BT/M°C

—>
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OnTummnsauus onepaunn Nnocagkm Kpmuctarsisa

rlﬂaHI/IpOBaHI/Ie JKCnepmMeHTa nposoaniioCcb METOAO0OM OPTOINOHal1IbHOIoO
nraHNpoBaHUA

UHTepBanbl 1 ypoBHU BapbUpOBaHUA

HaTtypanbHoe T,K t,c P, H A, MM
ob6o3Ha4yeHue

c¢hakTopa

OCHOBHOM ypOBEHb 9 600 5 3 0,3
BapbupoBanus, X

WHTepBan 20 3 15 0,1
BaprpOBava,AXj

BepxHui 620 8 4,5 0,4
YypOBeHb, (+1)

HwxHun 580 2 15 0,2
YypOBeHb, (-1)

T- Temnepatypa (X1)

t — Bpems BO34enCTBUSA yrbTpasByka (X2)

P — ycunue npmxuma (X3)

A — amnnuTyaa ynsTpasByKoBbIX KonebaHnn (X4)



OI'ITI/IMl/I3aLI,I/IF| ornepaunnm nNnocaakm Kpuctasia
OpToroHanbHasi MatTpuua nnaHMpoBaHUs

Ne onbiTa X0 X1 X2 X3 X4 x1- x1- x1-x4 x2-x3 x2-x4 x3-x4 x1-x1 x2-x2 x3:x3 x4-x4 Ycp
x2 x3
1 +1 -1 -1 -1 -1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0,2 0,2 0,2 0,2 93,8
2 +1 +1 -1 =l <l =l =l <l +1 +1 +1 0,2 0,2 0,2 0,2 94,4
3 +1 -1 +1 -1 -1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 0,2 0,2 0,2 0,2 95,8
4 +1 +1 +1 -1 -1 +1 -1 -1 -1 -1 +1 0,2 0,2 0,2 0,2 96,2
5 +1 -1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 0,2 0,2 0,2 0,2 93,1
6 +1 +1 -1 +1 =l =il +1 =l =l +1 =l 0,2 0,2 0,2 0,2 93,7
7 +1 -1 +1 +1 -1 -1 -1 +1 +1 -1 -1 0,2 0,2 0,2 0,2 94,5
8 +1 +1 +1 +1 il +1 +1 -1 +1 -1 -1 0,2 0,2 0,2 0,2 95,3
9 il =l =l =, +1 il Sl =l S =il =, 0,2 0,2 0,2 0,2 94,1
10 +1 +1 -1 -1 +1 -1 -1 +1 +1 -1 -1 0,2 0,2 0,2 0,2 95,4
11 +1 =i +1 =l +1 =i +1 =l =l +1 =l 0,2 0,2 0,2 0,2 96,2
12 +1 +1 +1 -1 +1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 0,2 0,2 0,2 0,2 96,5
13 +1 -1 -1 +1 +1 +1 -1 -1 -1 il +1 0,2 0,2 0,2 0,2 94,1
14 +1 +1 -1 +1 +1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 0,2 0,2 0,2 0,2 94,7
15 il =il +1 +1 +1 =il =l =il 1 1 1 0,2 0,2 0,2 0,2 95,6
16 +1 +1 +1 +1 +1 1 1 1 1 1 1 0,2 0,2 0,2 0,2 96,2
17 +1 +1,414 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 -0,8 -0,8 -0,8 94,1
18 L -1,414 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 -0,8 -0,8 -0,8 92,8
19 +1 0 +1,414 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,8 1,2 -0,8 -0,8 95,1
20 +1 0 -1,414 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,8 1.2 -0,8 -0,8 93,5
21 +1 0 0 +1,414 0 0 0 0 0 0 0 -0,8 -0,8 il -0,8 94,5
22 Gl 0 0 -1,414 0 0 0 0 0 0 0 -0,8 -0,8 .7 -0,8 94,5
23 +1 0 0 0 +1,414 0 0 0 0 0 0 -0,8 -0,8 -0,8 12 95,2
24 +1 0 0 0 -1,414 0 0 0 0 0 0 -0,8 -0,8 -0,8 12 94,9
25 +1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 953!




OnTMmu3aumnsa onepauun pasBapku BbIBOAOB Kpuctanna

rlﬂaHI/IpOBaHI/Ie JKCnepmMeHTa nposoaniioCcb METOAO0OM OPTOINOHal1IbHOIoO

nnaHNpoBaHNA

UHTepBanbl n ypoBHM BapbupoBaHUA
HaTtypanbHoe Pysr, BT Fr t,C T, K
o0603Ha4YeHune
c¢akTopa
OcHoBHOM 10 90 40 403
YPOBEHb
BapbMpOBaHUA,
NHTepBan 2 20 10 40
BapbMpOBaHUA,
BepxHuin 12 110 50 443
YpOBEHb, (+1)
HuxHmin 8 70 30 363
YpPOBEHb, (-1)

Py3r- MOLLHOCTb yNbTpasByKoBOro umnyrnbsca (X1)

F — naBreHne MHCTpymMeHTa (X2)

t — Bpemsi, 4eNCTBUSA YNbTPa3BYKOBOro nmnyrnbca (X3)
T — TemnepaTypa B 30He cBapku (X4)



OnTuMmn3aums onepawlumn pasBapku BbIBOAOB KpucTarnna

OpToroHanbHasi MmaTpuua nnaHMpoBaHUs

Ne onbita X0 X1 X2 X3 X4 x1: x1- x1-x X2-x X2-x x3-x x1-x Xx2-x2 x3-x x4-x Ycp
X2 x3 4 3 4 4 1 3 4
1 ik -1 -1 -1 -1 +1 ol +1 ol ol ol 0,2 0,2 0,2 0,2 54
2 +1 +1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 +1 +1 +1 0,2 0,2 0,2 0,2 6,2
3 +1 -1 +1 -1 -1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 0,2 0,2 0,2 0,2 6,6
4 +1 +1 +1 =l =l +1 =il =l <l =il +1 0,2 0,2 0,2 0,2 9,2
5 +1 -1 =il +1 =il +1 =il +1 =il +1 =il 0,2 0,2 0,2 0,2 519
6 +1 +1 =il +1 =il =l +1 =l =il +1 =il 0,2 0,2 0,2 0,2 10,6
7 +1 -1 +1 +1 -1 -1 -1 +1 +1 -1 -1 0,2 0,2 0,2 0,2 7,7
8 +1 +1 +1 +1 -1 +1 +1 -1 +1 -1 -1 0,2 0,2 0,2 0,2 10,3
9 +1 =l =i =i +1 +1 +1 =l +1 =il =il 0,2 0,2 0,2 0,2 6,5
10 <l <l =l =l <l =i, =l L il =l =l 0,2 0,2 0,2 0,2 125
kil Al -1 Al =l Al =l ol =, =l ol =l 0,2 0,2 0,2 0,2 A8}
12 +1 +1 +1 -1 +1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 0,2 0,2 0,2 0,2 9,7
13 +1 =1 -1 +1 +1 +1 -1 -1 <l -1 +1 0,2 0,2 0,2 0,2 10,8
14 +1 +1 -1 +1 +1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 0,2 0,2 0,2 0,2 12,3
15 +1 -1 +1 +1 +1 -1 -1 -1 1 1 1 0,2 0,2 0,2 0,2 g
16 +1 +1 +1 +1 +1 1 1 1 1 1 1 0,2 0,2 0,2 0,2 10,5
17 +1 +1,414 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.2 -0,8 -0,8 -0,8 11,9
18 +1 -1,414 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.2 -0,8 -0,8 -0,8 9,2
19 +1 0 +1,414 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,8 1.2 -0,8 -0,8 10,8
20 +1 0 -1,414 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,8 1,2 -0,8 -0,8 10,2
21 +1 0 0 +1,414 0 0 0 0 0 0 0 -0,8 -0,8 1,2 -0,8 10,1
22 +1 0 0 -1,414 0 0 0 0 0 0 0 -0,8 -0,8 1.2 -0,8 8,4
23 il 0 0 0 +1,414 0 0 0 0 0 0 -0,8 -0,8 -0,8 1.2 9,9
24 +1 0 0 0 -1,414 0 0 0 0 0 0 -0,8 -0,8 -0,8 .72 8,3
25 +1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 iz




OnTuMmnsauusa onepauumn nocagku Kpuctanna

YpaBHeHNe MmaTeMaTU4YECKOM MOJENN onepaumn
nocagku Kpuctanna:

y =-137,907 + 0,7825>Zl —0,52444X . ~114333X =
Vi VERY V. V.
—32X4 +O,833333X3X4 —O,OOO637Xl +O,O777X2 +
S 2 v 2
+O,12X3 +54.5X4
MakcumanbHoe 3HavyeHne y=96,53 gocTuraetca npu sHa4eHUsX:
X1=613K X3 =412H
X — X =
X2 7,3C 4 0,35mm



OnTMmu3aumnsa onepauun pasBapku BbIBOAOB Kpuctanna

YpaBHeHne maTeMaTU4Yeckon Modenu onepaunmn pasBapkn BbiIBOAOB
KpucTanna

Y =9,428+104X, +0,32X, +0,64 X, +1,203X , -

1 2 737 4
-0 56X1X2 0 275X1X4 —O,475X2X3 —O,3875X2X4 —
2 2
-0 2375X3X4 -0 745X3 -0 82X4

MakcumarnbHoe 3HadeHue y=13.1 gocturaetcs npu saHadeHuaX:

X1 =12,3Bm X3 =4]c

~

X  —83- X, =4241K



OnTnMmnampoBaHHbIn T MOHTaXa Kpuctanna

MoHTa) NnoanoXKn
Ha OCHOBaHWeE Kopnyca
1

- T=613 K
Maiika MUKPOMOMOCKOBLIX NNaT _
Ha MNOAMOXKY t —7,3 C
|

Pa3Bapka BHyTPMCXEMHbIX P :4,12 H

nepemMblHeKk A: O 35 MM

Mocagka kpucTanna
Ha NoAOXKY

Pa3Bapka BbIBO4OB Kpuctanna
K Kl

Manka BbIBOOOB MOAYIIS
YCUNUTENBHOIO Kackaga
|

DYHKLUMOHAIBbHbINA KOHTPOSb P Y3 =1 2,3 BT
3MEeKTPUECKIN NapamMeTpoB F=83r

lepmeTn3auns kopnyca t=41c

. T= 424K

KOHTpOJ'I b repMmeTn4HoOCTH

Ha Maliblie Te4n
I

JlazepHasa mapkunpoBka




BbiBOObI

[MpoBeaeH aHann3 TUNOBbLIX TEXHONOMMYECKNN NPOLLECCOB COOPKU
MUKPOCXEM N OCHOBHbIX 4e(EKTOB 1 NPUYMNHBI X BOSHUKHOBEHUA.

BbibpaHbl MeTOAa 1 CpeAcTBa NOBbLILLEHUS TENNOOTBOAA NPW
NocaaKu KpucTanna u NoHmwKeHne TemnepaTypbl Npy pa3Bapku
BbIBOZIOB KpMCTanna

PaspaboTaH pabounn TEXHONMOrMYECKN npouecc c6opkn moayns
KackagHoro ycunuTtens ¢ onepaunsamMmn nocagku Kpuctansa metogom
9BTEKTMYECKOM NanK1 N pa3Bapku BbIBOAOB YNbTPa3BYKOBOW CBAPKM.

PaspaboTaHa maTemaTuieckas Mmogens AN ornepauumy nocaaku
KpucTanmna u pasBapku BbIBOAOB KpucTanna.

Pa3pa60TaH NTOroBbIN TEXHOTOrMYECKUN npouecc MOHTaXxa
Kpuctaria c ontnMasribHbIMU TEXHOJIOTMHECKUMU pEXMNMaMN.



